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PROCEDE ET DISPOSITIF DE SUIVI DE LA DILUTION DE 
L'HUILE LUBRIFIANTE PAR LE CARBURANT DANS UN MOTEUR A 

COMBUSTION INTERNE 



5 La presente invention concerne un precede de determination du 

taux de dilution de l*huile de lubrification d'un moteur a combustion 
interne par le carburant, par mesure de la radioactivite d'un traceur 
radioactif introduit dans lTbuile de lubrification ou dans le carburant, 
ainsi qu'un dispositif tel qu'un banc d'essai d'un moteur a combustion 

10 interne, permettant de mettre en oeuvre ce precede. 

On sait Fimportance que presente aussi bien pour les fabricants 
d'automobiles que pour les producteurs dliuiles lubrifiantes et/ou 
d'additifs fonctionnels pour builes moteurs la connaissance precise des 
phenomenes de dilution des lubrifiants par les carburants au sein des 

1 5 nouvelles generations de moteurs a injection directe, notamment ceux a 

allumage commande ou a allumage par compression. 

Ainsi, dans un moteur a allumage par compression, appele 
communement moteur diesel, le principe d'alimentation en carburant 
par injection directe au sein de la chambre de combustion est a Forigine 

20 d'un transfert d'une partie du carburant vers le bas moteur ou il se 

melange a lliuile lubrifiante. 

Ce transfert de carburant vers le systeme de lubrification du 
moteur est encore accentue pour les moteurs equipes de systeme s de 
post-traitement des gaz d'echappement, tels que des filtres a particules 

25 ou des pots catalytiques. En effet, dans les moteurs equipes de tels 

systeme s de post-traitement, des injections supplementaires de 
carburant peuvent etre realisees au niveau des chambres de 
combustion a un moment ou le carburant n'y sera pas brule mais 
envoye vers la ligne d'echappement ou il servira pour regenerer les 

30 systemes de post-traitement des gaz d'echappement, par exemple pour 

la combustion des suies accumulees dans les filtres a particules ou 
pour modifier l'etat d'oxydation du milieu a Finterieur du systeme 
catalyseur. Le taux de dilution de lliuile lubrifiante par le carburant 
peut ainsi atteindre des valeurs de 10% en volume et plus. 

35 L'introduction de carburant dans le circuit dliuile de lubrification 

a pour consequence, d'une part, la degradation des caracteristiques du 
lubrifiant, par exemple une reduction de sa viscosite, une dilution des 
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additifs, et, d'autre part, une augmentation du volume present au sein 
du carter dliuile. II en resulte une alteration du fonctionnement du 
moteur qui se manifeste par une pression dliuile reduite et une 
consommation dliuile anormalement elevee et aboutit, a terme, a une 
usure accrue des pieces mecaniques, voire meme a la casse du moteur. 

Or, l'utilisation de systemes de post-traitement des gaz 
d'echappement tend a se generaliser en raison des normes anti- 
pollution de plus en plus severes et la resolution du probleme de 
dilution de lliuile de lubrification evoque ci-dessus constitue par 
consequent un defi important pour l'industrie automobile. 

Les constructeurs automobiles doivent et devront done realiser de 
nombreux essais pour mettre au point des moteurs presentant une 
dilution controlee et si possible minimale de lliuile de lubrification par 
le carburant injecte au niveau des chambres de combustion. 

II existe un certain nombre de techniques telles que la 
chromatographic gazeuse sur colonne remplie ou capillaire permettant 
de doser la quantite de carburant dans des echantillons dliuile preleves 
au sein d'un moteur sur un banc d'essai. Ces techniques d'analyse sont 
toutefois discontinues, relativement complexes, consomment 
l'echantillon dliuile analyse qui ne pourra plus etre reintroduit dans le 
circuit de lubrification et demandent un temps d'analyse relativement 
long. 

La Demanderesse a mis au point une methode devaluation de la 
dilution de lliuile de lubrification par le carburant qui est relativement 
plus simple et plus rapide que les techniques connues, ne consomme 
pas l'echantillon analyse et qui peut fonctionner en continu, en cours 
de fonctionnement du moteur, de maniere a fournir quasiment on 
temps reel le taux de dilution de lliuile de lubrification par le 
carburant. 

Ce procede d'analyse est base sur la mesure de la radioactivite 
d'un echantillon dliuile, cette radioactivite etant introduite dans le 
systeme sous forme d'un traceur radioactif present soit dans lliuile de 
lubrification dont il s'agit d'-analyser la dilution, soit dans le diluant, a 
savoir le carburant alimentant le moteur. Dans certaines conditions, 
cette radioactivite reflete en effet parfaitement la quantite dliuile de 
lubrification ou la quantite de carburant dans l'echantillon dliuile 
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analyse et permet par consequent, grace a un calcul simple realise par 
ordinateur, d'obtenir directement le taux de dilution de lliuile par le 
carburant. 

La presente invention a done pour objet un procede de 
determination du taux de dilution de l'huile de lubrification d'un moteur 
a combustion interne par le carburant, caracterise par le fait que 

• Ton marque avec un traceur radioactif soit l'huile de 
lubrification soit le carburant, 

• que Ton mesure, de preference en continu et en cours de 
fonctionnement du moteur, a l'aide d'un detecteur sensible au 
rayonnement radioactif emis par le traceur radioactif, la radioactivite 
d'un echantillon dliuile, et 

• que Ton transmet les resultats de ces mesures vers un 
ordinateur qui calcule a partir de ces resultats le taux de dilution de 
l'huile de lubrification par le carburant. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif permettant de 
mettre en oeuvre un tel procede d'analyse, en particulier un banc d'essai 
d'un moteur a combustion interne, comprenant 

• un moteur a combustion interne, lubrifie par une huile de 
lubrification et alimente par un melange air/ carburant, soit l'huile de 
lubrification soit le carburant contenant un traceur radioactif, 

• un moyen permettant le prelevement temporaire et la 
reinjection, en continu ou discontinu, d'un echantillon dTiuile du circuit 
dliuile du moteur, 

• a proximite immediate de ce moyen de prelevement temporaire 
et de reinjection, un detecteur sensible au rayonnement radioactif emis 
par le traceur radioactif present dans l'echantillon dliuile, et 

• relie audit detecteur, un ordinateur programme pour calculer, a 
partir des resultats des mesures de radioactivite de l'echantillon dliuile, 
fournis par ledit detecteur, le taux de dilution de l'huile de lubrification 
par le carburant. 

Pour decrire plus en detail le procede et le dispositif de la presente 
invention, on utilisera par la suite de maniere parfaitement equivalente 
les termes « huile lubrifiante », « huile de lubrification » ou « lubrifiant » 
pour designer l'huile non diluee ou la fraction dliuile dans le melange 
huile /carburant qu'il s'agit d'analyser. Par contre, le terme « echantillon 
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dliuile » est utilise systematiquement pour designer l'echantillon derive 
ou preleve provisoirement dont on mesure la radioactivite. Au debut de 
l'essai moteur, cet « echantillon dliuile » est bien entendu constitue 
exclusivement de lubrifiant et ne contient pas encore de carburant. 

II convient de noter en outre que le terme « huile de lubrification » 
ou un de ses equivalents, designe le produit lubrifiant final, c'est-a-dire 
la base lubrifiante contenant l'ensemble des additifs fonctionnels 
eventuellement presents et eventuellement le traceur radioactif qui, 
comme on verra ci-apres, peut etre un de ces additifs fonctionnels. 

Le procede de determination du taux de dilution de lliuile 
lubrifiante dans un moteur par le carburant ne peut pas etre mis en 
oeuvre avec n'importe quel traceur radioactif. Celui-ci doit remplir 
notamment les conditions enoncees dans les paragraphes ci-apres. 

Le radiotraceur ne doit pas perturber le fonctionnement du 
moteur ou modifier de maniere genante les proprietes physico- 
chimiques de lliuile de lubrification ou du carburant. Pour cela il doit 
notamment soit etre chimiquement inerte vis-a-vis des composants de 
ceux-ci, soit avoir une fonction similaire a celle d'un de leurs 
constituants (par exemple un additif fonctionnel) et se substituer 
partiellement ou totalement a celui-ci. 

Le radiotraceur doit avoir une radioactivite suffisante pour 
permettre des mesures precises et reproductibles. Le choix du 
radiotraceur est lie notamment a la quantite d'echantillon d'huile 
prelevee et a la sensibilite du detecteur utilise. En d'autres termes, si le 
detecteur est peu sensible, la radioactivite de l'echantillon d'huile doit 
etre elevee (radioactivite forte du radiotraceur ou concentration elevee 
d'un radiotraceur de radioactivite relativement faible). Par contre, si le 
detecteur utilise a une sensibilte elevee, la radioactivite de l'echantillon 
d'huile peut etre relativement plus faible. 

Enfin, le radiotraceur doit etre selectionne de maniere a ce que sa 
quantite en circulation dans le circuit dliuile du moteur soit, sur toute 
la duree du procede, directement proportionnelle soit a la quantite 
dliuile de lubrification soit a la quantite de carburant en circulation 
dans le circuit dliuile du moteur. 

Cette proportionnalite depend des proprietes physico-chimiques 
du traceur radioactif et de celles du milieu liquide (huile lubrifiante ou 
carburant) dans lequel il est introduit initialement. En effet, pour 
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refleter a tout moment la quantite d'huile lubrifiante ou la quantite de 
carburant dans l'echantillon d'huile (melange huile/ carburant) , le 
traceur radioactif ne doit ni s'accumuler dans le melange lorsque 1 'huile 
ou le carburant sont consommes, ni se consommer plus rapidement 
5 que ceux-ci ? par exemple par evaporation, combustion ou 

decomposition thermique, ni etre piege en un endroit quelconque du 
moteur, tel que le filtre a huile. 

A la lumiere de ce qui precede, lTiomme du metier choisira le 
radiotraceur tel que ses proprietes physico-chimiques (volatilite^ 

10 stabilite thermique, reactivite chimique) soient en adequation avec 

celles du milieu liquide dans lequel il est introduit et dont il doit refleter 
la quantite. LTiomme du metier pourra notamment trouver un traceur 
approprie pour un milieu donne en soumettant un melange 
traceur/ huile lubrifiante ou un melange traceur/ carburant aux 

1 5 conditions de temperature et de pression qui regnent dans un moteur. 

Comme explique ci-dessus, le procede de la presente invention 
peut en principe etre mis en oeuvre soit avec un carburant marque par 
un radiotraceur, soit avec une huile de lubrification marquee. 

L'utilisation d'un carburant radioactif implique le marquage d'un 

20 volume relativement important dudit carburant et la maitrise du rejet, 

dans les gaz d'echappement, des produits de combustion du carburant 
incluant le radiotraceur. 

Dans le cas de l'utilisation d'un lubrifiant radioactif, le volume est 
inferieur, les rejets eventuels dans les gaz d'echappement sont tres 

25 limites et dependent de la consommation d'huile. 

Dans la suite de la description, le procede de llnvention est 
explique plus en detail pour le mode de realisation ou l*huile de 
lubrification contient le traceur radioactif initialement introduit. 

Les detecteurs utilisables sont des sondes de detection de 

30 rayonnements ionisants (rayons beta, X ou gamma) pouvant etre soit de 

type scintillateur liquide ou solide (cristal iodure de sodium NaI(Tl), 
cristal BGO), soit de type semi-conducteur (cristal germanium, cristal 
CZT). On notera en outre que le detecteur peut deceler simultanement 
la presence de divers radiotraceur s. Lorsque la radioactivite de 

35 l'echantillon d'huile est elevee (radioactivite forte du radiotraceur ou 

une concentration elevee d'un radiotraceur de radioactivite faible), le 
detecteur ne necessitera pas une sensibilite elevee. Par contre, lorsque 
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la radioactivite de Techantillon d'huile n'est pas elevee, le detecteur 
necessitera une sensibilite plus elevee. Preferentiellement, et afin de 
limiter la quantite de radiotraceurs mis en oeuvre, on utilisera de 
preference une sonde de mesure dont l'efficacite de detection est elevee, 
par exemple un cristal de type iodure de sodium de 3 x 3 pouces. 

Ce type de detecteur peut exister sous forme compacte permettant 
la possibility d'un dispositif embarque sur vehicule. 

En general, il est necessaire d'amener un echantillon d'huile du 
circuit d'huile du moteur a tester vers une chambre de mesure de 
volume fixe qui se trouve dans le detecteur ou est situee a proximite de 
celui-ci. Ce « prelevement temporaire »> suivi de la reintroduction de cet 
echantillon dans le circuit dliuile se fait de preference par une 
derivation. Pour des raisons pratiques relatives a la regulation du 
moteur, cette derivation est de preference situee dans une zone du 
circuit dliuile qui est sous une pression dliuile faible, voire nulle. 

Les signaux detectes par le detecteur sont ensuite traites par une 
serie de moyens permettant de calculer le taux de dilution de lliuile 
lubrifiante par le carburant. Ces moyens comprennent notamment un 
moyen de traitement du signal detecte (par exemple un amplificateur, 
un filtre et un convertisseur analogique/numerique CAD), un moyen de 
traitement d'impulsions (par exemple un analyseur multi-canaux) et un 
moyen de stockage et de traitement des donnees acquises, par exemple 
un ordinateur PC. Pour le calcul du taux de dilution, le programme 
d'ordinateur devra bien entendu tenir compte de la diminution naturelle 
de la radioactivite du radiotraceur qui est directement liee au temps de 

demi-vie de celui-ci. 

La derivation de l'echantillon dliuile, la mesure de la radioactivite 
de l'echantillon derive et le traitement des resultats se font de 
preference en continu, sur un moteur thermique en fonctionnement. 

Le traceur radioactif utilisable dans la presente invention peut 
etre soit un compose organique ou mineral d'un element radioactif 
(radionuclide) soit l'element radioactif lui-meme qui est alors sous 
forme .elementaire. Toutefois, compte tenu des considerations ci-dessus 
concernant les proprietes physico-chimiques du traceur radioactif par 
rapport a celles de lliuile de lubrification, les formes moleculaires, 
organiques ou minerales, en particulier organiques, de radiotraceurs 
sont preferees par rapport aux formes elementaires des radionuclides. 
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Le radiotraceur est done choisi parmi les composes organiques ou 
mineraux ou les elements remplissant les conditions indiquees 
precedemment (e,g.: caractere inerte vis-a-vis du lubrifiant ou 
substitution a l'un des composants du lubrifiant, radioactivite 
suffisante et proportionnalite huile/traceur). Toutefois, pour des raisons 
evidentes de manipulation et de protection de l'environnement, on 
choisira de preference des traceurs contenant des radionuclides ayant 
une courte periode, ou demi-vie, de preference une periode inferieure a 
3 ans, en particulier inferieure A 1 an et encore plus preferentiellement 
inferieure a 30 jours. De cette maniere, on evitera la production de 
dechets radioactifs a longue demi-vie. 

II est preferable que la periode du radionuclide soit egale ou 
superieure a la duree prevue de Fessai. L'ordinateur, grace a la loi de 
decroissance radioactive pourra corriger facilement la valeur mesuree. 

On peut citer a titre d'exemples de radionucleides ayant une 
periode (indiquee entre parentheses) appropriee : le 22 Na (2,61 ans), le 
65Zn (243,8 jours), le 45 Ca (165 jours), le 35 S (87,2 jours), le 3 2 P (14,3 
jours), le 47 Ca (4,54 jours), le ^Mo (65,9 heures), le 8 2 Br (35,3 heures), 
le 64 Cu (12,7 heures), le 9 9m Tc (6,01 heures), le 28 Mg (20,91), le 68 Ge 
(270,95 jours), le ^Ge (39h), le ? 7 Ge (11,30 heures), le ^Sv (64,8 jours) 
et le 56 Co (77,3 jours). 

Ces radiotraceurs sont en general produits artificiellement par 
reactions nucleaires, notamment par reaction d'activation. Cette 
activation se fait selon des methodes familieres a momme du metier, 
par exemple par exposition des elements inactifs ou composes 
contenant lesdits elements inactifs a une source de rayonnement 
neutronique, ou encore par exposition a un faisceau d'ions acceleres 
provenant d'un accelerateur de particules. 

Selon les cas, les elements inactifs ou composes contenant lesdits 
elements inactifs sont actives soit avant leur incorporation dans lliuile 
de lubrification ou dans le carburant, soit au sein meme de muile ou 
du carburant, e'est-a-dire en exposant lTiuile ou le carburant contenant 
l'element ou compose activable par exemple a un rayonnement 
neutronique ou a un faisceau de protons. 

Une des options possibles pour obtenir des radionucleides 
artificiels est d'incorporer les elements inactifs ou composes contenant 
lesdits elements inactifs dans une quantite appropriee d'un vecteur (par 
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exemple un solvant ou diluant tel qu'une huile), puis de soumettre ce 
melange a l'activation et enfin de l'ajouter a rtiuile lubrifiante ou au 
carburant. 

Les radiotracers peuvent etre des additifs utilises habituellement 
dans les huiles de lubrification ou dans les earburants, tels que des 
agents anti-corrosion, des agents anti-oxydants, des agents modifiant la 
viscosite, des additifs lubrifiants, des colorants, des additifs abaissant le 
point d'ecoulement, des additifs detergents ou dispersants. On peut 
citer a titre d'exemples de tels radiotraceurs fonctionnant comme un 
additif fonctionnel, le dithiophosphate de zinc, les sulfonates de calcium 
ou de magnesium, tels que les alkylsulfonates, arylsulfonates ou 
alkylarylsulfonates de calcium ou de magnesium, les phenates de 
calcium, les phenates de magnesium, les salicylates de calcium, les 
salicylates de magnesium. 

Cependant, l'utilisation de radiotraceurs qui n'ont aucune 
fonction physique ou chimique dans le systeme de lubrification du 
moteur est toute aussi appropriee. 

La Demanderesse a constate que les traceurs radioactifs 
particulierement interessants pour une introduction dans ttiuile de 
lubrification sont certains composes du germanium-69. Ces composes 
sont choisis par exemple parmi les tetra-alkylgermanes. Le point 
d'ebullition de ces tetra-alkylgermanes etant proportionnel a la 
longueur des chaines alkyle, on utilisera avantageusement un melange 
de tetraalkylgermanes ayant des chaines alkyle telles que le point 
d'ebullition du melange est situe dans l'intervalle de distillation de 
lliuile utilisee. A titre d'exemples, le tetrahexylgermane, le 
tetraheptylgermane et le tetraoctylgermane ont chacun un point 
d'ebullition comparable a celui d'un lubrifiant moteur classique. 



Exemple 1 

Snivi en continu du taux de dilution d 'une huile lubrifiante par 
du eazole dans un circuit d lmile ferme 

La figure 1 illustre le dispositif experimental ayant servi a realiser 
cet exemple. On fait circuler en circuit ferme, a l'aide d'une pompe (2) 
dont le debit est de 3 litres/min, un volume de 5,5 litres d'une huile 
lubrifiante de type minerale 15W40 (marque TOTAL). Celle-ci contient 
un traceur radioactif. Le traceur utilise dans cet exemple est du 99m Tc 
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sous forme de pertechnetate de sodium Na 99m Tc0 4 en solution aqueuse. 
Les caracteristiques de ce traceur radioactif sont les suivantes : 
emission gamma a 140 keV, intensite d' emission de 89 % et demi-vie de 
6 heures. Afin de faciliter 1' incorporation de la solution aqueuse dans 
5 l'huile lubrifiante, un dispersant d'eau commercialise sous la marque 

« Bardahl Dispersant d'eau » est utilise. 

Le circuit ferme comprend, en serie, un reservoir dTauile (1) 
ajustable en temperature simulant le carter du moteur a combustion 
interne et un cylindre a double paroi (3) d'une capacite de 1 litre 

1 0 constituant la chambre d'analyse, ce volume etant celui de Techantillon 

dTiuile preleve. La temperature de l'huile est maintenue a 70°C. Au 
centre de la chambre d' analyse est place un detecteur (4) standard a 
iodure de sodium NaI(Tl) de 7,62 X 7,62 cm, soit 3X3 pouces, avec 
photomultiplicateur integre, dont la temperature est stabilisee a 30°C 

15 par un groupe thermostatique (5). Le detecteur, qui est sensible au 

rayonnement gamma de 140 keV emis par le radiotraceur, est relie a un 
systeme d'acquisition et de traitement de donnees (6) constitue d'un 
preamplificateur de charge modele 2007P de marque Canberra, d'un 
amplificateur de spectroscopic 2020 de marque Canberra, d'un 

20 convertisseur ADC modele 8087 de marque Canberra et d'une carte 

multicanaux modele SI 00 de marque Canberra egalement. Le logiciel 
mis en oeuvre dans cet exemple se nomme "IDS Wear" et est 
commercialise par la societe Atlantic Nuclear Services (ANS) basee au 
Canada. Ce logiciel permet de suivre revolution temporelle du taux de 

25 comptage du detecteur dans une fenetre d'energie qui s'etend de 100 

keV a 180 keV dans laquelle se situe le signal caracteristique du 9 9m Tc. 

En marquant les 5,5 litres d'huile de lubrification avec 1 MBq de 
99mXc, le taux de comptage initial enregistre pour lTtiuile non-diluee est 
de 9020 coups/ s, ce qui correspond a Tactivite du litre d'huile contenu 

30 dans la chambre d'analyse. Apres 50 minutes, 95 minutes et 120 

minutes, on ajoute respectivement 55 ml de carburant, 200 ml de 
carburant et de nouveau 200 ml de carburant (gazole au standard 
europeen) au niveau du reservoir d'huile, ce qui correspond a une 
dilution de 0,99 % vol, 4,4 % vol et 7,6 % vol. 

35 La figure 2 montre, a la fois, revolution en fonction du temps du 

taux de comptage au niveau de la chambre d'analyse (points gris clair) 
et de la dilution de l'huile lubrifiante par le gazole dans le melange 
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huile/gazole (points noirs). La courbe de dilution est calculee, par le 
logiciel, a partir des valeurs mesurees du taux de comptage, suivant 
une regie de proportionnalite : le taux de comptage initial correspond a 
une dilution de 0 % vol tandis qu'un taux de comptage nul correspond a 
5 une dilution de 100 % vol. 

Cet exemple montre que le taux de comptage mesure par le 
detecteur reflete correctement le taux de dilution impose par addition de 
carburant (gazole), aux incertitudes de mesures pres. 

10 Exemple 5 

Suivi en continu du taux de dilution d'une huile lubrifiante par 
du gazole dans un moteur diesel 

Dans cet exemple, un banc d'essai moteur Diesel a ete equipe 
15 d'un circuit de derivation dliuile de faible debit. Celui-ci permet de 

prelever en continu du lubrifiant venant du carter dliuile vers le 
detecteur avant de le renvoyer vers le moteur. Le dispositif 
experimental est quasi-identique a celui de 1'exemple 1 a ceci pres que 
le reservoir dliuile a ete remplace par un moteur Diesel. Pour cet essai, 
20 on fait fonctionner le moteur Diesel de fagon usuelle a faible charge et 

faible regime afin favoriser la dilution par le gazole: 1500tr/min, 
puissance 8,2 kW et temperature dTxuile de 80°C. 

Le traceur utilise est cette fois du germanium 69 (Ge-69) sous la 
forme d'un compose organique soluble dans Untile ayant une 
25 temperature d'ebullition qui se situe au milieu de 1'intervalle de 

distillation de ITiuile (a environ 450°C). Le traceur est utilise a raison 
d'l MBq dans 5 litres d'huile. Les caracteristiques de ce traceur 
radioactif sont les suivantes : 

- emissions gamma : a 511 keV (47 %), 574 keV (13 %), 871 keV (12 
30 %), 1 106 keV (36 %) et 1336 keV (5 %) 

- temps de demi-vie : 39 heures. 

Le taux de comptage initial enregistre pour lliuile non-diluee est 
d'environ 950 coups/ s. Ce taux de comptage s'accompagne d'une 
erreur statistique sur chaque point de mesure de Tordre de 0,6 % . 
35 Le moteur utilise dans cet exemple est un moteur Diesel 4 

cylindres a injection directe a rampe commune. 
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En parallele a la mesure en continu, on effectue a intervalles 
reguliers des prelevements d'un petit echantillon de lubrifiant et on 
determine le taux de dilution de lliuile par le gazole par la methode 
classique de chromatographic en phase gazeuse (type DIN 51380). 

La courbe sur la figure 4 montre revolution du taux de dilution 
(exprime en %) de lliuile par le gazole, mesure en continu dans le carter 
dliuile par le systeme de detection par radio- traceurs (ligne continue) et 
mesure a intervalles reguliers par chromatographic en phase gazeuse 
(carres pleins). On peut constater que la mesure du taux de dilution en 
continu selon le procede de l'invention est en adequation parfaite avec 
la methode de determination discontinue selon l'etat de la technique. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de determination du taux de dilution de ltiuile de 
lubrification d'un moteur a combustion interne par le carburant, 
caracterise par le fait que 

• Ton marque avec un . traceur radioactif soit lliuile de 

lubrification soit le carburant, 

• que Ton mesure a l'aide d'un detecteur sensible au rayonnement 
radioactif emis par le traceur radioactif, la radioactivite d'un echantillon 
d'huile, et 

• que Ton transmet les resultats de ces mesures vers un 
ordinateur qui calcule a partir de ces resultats le taux de dilution de 
ltiuile de lubrification par le carburant. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
c'est lliuile de lubrification qui contient le traceur radioactif. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
c'est le carburant qui contient le traceur radioactif. 

4. Procede selon l'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que l'echantillon d'huile dont on mesure la radioactivite est 
amene vers le detecteur puis reinjecte dans le circuit d'huile du moteur 
par une derivation. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise par le fait que la 
derivation preleve l'echantillon d'huile au niveau d'une zone du circuit 
d'huile du moteur qui n'est pas sous pression ou sous une faible 
pression d'huile. 

6. Procede selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le traceur radioactif est un compose 
organique ou mineral d'un element radioactif, de preference un 
compose organique d'un element radioactif. 

7. Procede selon l'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que l'element radioactif a une periode, ou demi-vie, inferieure 
a 3 ans, de preference inferieure a 1 an, et en particulier inferieure a 30 
jours. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
l'element radioactif est choisi parmi le 22 Na, le ^Zn, le * 5 Ca, le 35 S, le 
32p, le 47Ca, le ^Mo, le 82Br, le <^Cu, le 99m Tc, le 28Mg, le 68 Ge, le & 9 Ge, le 
77Ge, le 85 Sr et le 56 Co. 



WO 2005/071403 



13 



PCT/FR2004/003276 



9. Precede selon la revendication 8, caracterise par le fait que le 
radiotraceur est choisi parmi les tetra-alkylgermanes contenant du 
69Ge, de preference parmi le tetrahexylgermane, le tetraheptylgermane 
et le tetraoctylgermane , ou un melange de ceux-ci. 

10. Precede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le detecteur est une sonde de 
detection de rayonnements ionisants. 

11. Dispositif de suivi du taux de dilution de lliuile de 
lubrification d'un moteur a combustion interne par le carburant, 
caracterise par le fait qu'il comprend 

• un moteur a combustion interne, lubrifie par une huile de 
lubrification et alimente par un melange air/ carburant, soit lliuile de 
lubrification soit le carburant etant marques par un traceur radioactif, 

• un moyen permettant le prelevement temporaire et la 
reinjection, en continu ou discontinu, d'un echantillon dliuile du circuit 
dliuile du moteur, 

• a proximite immediate de ce moyen de prelevement temporaire 
et de reinjection, un detecteur sensible au rayonnement radioactif emis 
par le traceur radioactif present dans l'echantillon dliuile, et 

• relie audit detecteur, un ordinateur programme pour calculer, a 
partir des resultats des mesures de radioactivite de l'echantillon dliuile, 
fournis par ledit detecteur, le taux de dilution de lTiuile de lubrification 
par le carburant. 

12. Dispositif selon la revendication 1 1, caracterise par le fait que 
e'est lliuile de lubrification qui contient le traceur radioactif. 

13. Dispositif selon la revendication 11, caracterise par le fait que 
e'est le carburant qui contient le traceur radioactif. 

14. Dispositif selon Tune des revendications 11 et 12, caracterise 
par le fait que le moyen permettant le prelevement temporaire et la 
reinjection, en continu ou discontinu, d'un echantillon dTiuile est une 
derivation. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait que 
la derivation preleve et reinjecte l'echantillon dliuile au niveau d'une 
zone du circuit dliuile du moteur qui n'est pas sous pression ou sous 
une faible pression dliuile. 
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16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 11 a 15, 
caracterise par le fait que le traceur radioactif est un compose 
organique ou mineral d'un element radioactif, de preference un 
compose organique d'un element radioactif. 

17. Dispositif selon Tune des revendications 11 a 16, caracterise 
par le fait que Felement radioactif a une periode, ou demi-vie, inferieure 
a 3 ans, de preference inferieure A 1 an, et en particulier inferieure a 30 
jours. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise par le fait que 
Felement radioactif est choisi parmi le 22 Na, le 65 Zn, le 45 Ca, le ^S 9 le 
32 P, le 47 Ca, le "Mo, le 82 Br, le 64 Cu, le 99m Tc, le 28 Mg, le 68 Ge, le 69 Ge, le 
77Qe, le 8 5Sr et le 56 Co. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise par le fait que 
le radiotraceur est choisi parmi les tetra-alkylgermanes contenant du 
69 Ge, de preference parmi le tetrahexylgermane, le tetraheptylgermane 
et le tetraoctylgermane, ou un melange de ceux-ci. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 11 a 19, 
caracterise par le fait que le detecteur est une sonde de detection de 
rayonnements ionisants. 
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